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Resumen
Los estuarios son ecosistemas de transicion entre sistemas fluviales y marinos, altamente
productivos, con un rol fundamental en la regulacién de ciclos biogeoquimicos. Por ello el
presente estudio observacional, tiene como proposito investigar y comparar la productividad
primaria e hidrologia de los estuarios de los rios Chone y Portoviejo, analizando como ésta
influye en su productividad. En cada estuario se realizaron muestreos, en diciembre de 2023
(pleamar, cuadratura) y enero de 2024 (bajamar, sicigia). La productividad primaria neta
(PPN), bruta (PPB) y la tasa de respiracion (R) se determinaron en campo mediante el
método de las botellas claras y oscuras, ademas las variables salinidad, pH, turbidez,
temperatura y oxigeno disuelto; mientras en laboratorio los nutrientes e iones. En el estuario
del rio Chone hubo mayores niveles de PPN, PPB y R durante el segundo muestreo
coincidiendo con aumento de las concentraciones de fosfatos, Mg+2, HCOg3’, alcalinidad y
temperatura del agua, mientras las demas variables descendian. En el estuario del rio
Portoviejo la PPN y PPB decrecieron mientras R, los nutrientes, turbidez, alcalinidad y
bicarbonatos aumentaban con respecto al muestreo de diciembre. Durante enero la salinidad
decrecio considerablemente en ambos estuarios. Existieron diferencias significativas
(p<0,05) en los valores de R del rio Chone y PPB del rio Portoviejo obtenidos en diciembre
23y en enero 24, y los valores de PPB y de PPN de ambos rios. De estos resultados se
concluye que la productividad primaria y respiracién de ambos estuarios es influenciada por
variaciones hidroldgicas como los niveles de fosfatos.

Palabras clave: Productividad primaria, hidrologia, estuarios, rio Chone, rio Portoviejo



Abstract
This observational study aimed to investigate and compare the primary productivity and
hydrology of the Chone and Portoviejo estuaries, analyzing how these influence their
productivity. Sampling was conducted in December 2023 (high tide, quadrature) and January
2024 (low tide, syzygy) in both estuaries. Net primary productivity (NPP), gross primary
productivity (GPP), and respiration rate (R) were determined in the field using the light and
dark bottle method. Additionally, salinity, pH, turbidity, temperature, and dissolved oxygen
were measured. In the laboratory, nutrients and ions were analyzed. In the Chone River
estuary, higher levels of NPP, GPP, and R were observed during the second sampling,
coinciding with increased concentrations of phosphates, Mg+2, HCO3-, alkalinity, and water
temperature, while other variables decreased. In the Portoviejo River estuary, NPP and GPP
decreased while R, nutrients, turbidity, alkalinity, and bicarbonates increased compared to the
December sampling. Salinity decreased considerably in both estuaries during January.
Significant differences (p<0,05) were found in the R values of the Chone River and the NPP
of the Portoviejo River obtained in December 23 and January 24, and in the NPP and GPP
values of both rivers. These results conclude that the primary productivity and respiration of
both estuaries are influenced by hydrological variations such as phosphate levels.

Keywords: Primary productivity, hydrology, estuaries, Chone River, Portoviejo River
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1. Introduccion

En la actualidad, las tres cuartas partes del planeta estan cubiertas por ecosistemas
marino-costeros, tomando un rol de vital importancia dentro del ciclo de carbono. El ciclo
del carbono en los ecosistemas marino-costeros desempefia un papel crucial en la regulacién
del dioxido de carbono atmosférico y en el mantenimiento del equilibrio climatico global.
Estos ecosistemas, a través de procesos biogeoquimicos como la fotosintesis, la respiracion
y la descomposicidn, absorben y almacenan grandes cantidades de carbono tanto en forma
organica como inorganica (Alongi, 2014). Los estuarios, en particular, son cruciales en este
ciclo debido a su alta productividad biolédgica y su funcién como zonas de transicion entre
aguas dulces y marinas (Howard et al., 2017). Aqui, la materia organica producida por la
vegetacion y los microorganismos es procesada y almacenada, contribuyendo
significativamente a la captura y almacenamiento de carbono.

La interaccidn Unica de los estuarios con sus componentes biéticos y abioticos, como
los manglares y los sedimentos, afiade complejidad a su papel como sumideros de carbono.
Estos ecosistemas no solo capturan y almacenan carbono organico en sedimentos durante
periodos prolongados, sino que también facilitan la exportacion de materia organica hacia
otros ecosistemas marinos como arrecifes de coral y praderas marinas, donde el carbono
continda almacenandose de manera efectiva (McLeod et al., 2011; Duarte et al., 2020).

La productividad primaria, definida como un proceso de generacion de materia
organica a traves de organismos fotosintéticos, desempefia una labor importante para los
estuarios, influenciando el traslado de energia en la cadena trofica. Los estudios de la
productividad primaria e hidrologia en los estuarios de los rios Chone y Portoviejo son

fundamentales para la comprension y gestion de estos importantes ecosistemas costeros, que
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proporcionan habitats para una infinidad de especies de peces, aves y crustaceos, siendo
fuente de sustento y alimentos, importantes en el sector socioeconémico en las comunidades
locales (Chapman, 2018).

Al mismo tiempo, la hidrologia desempefia un rol fundamental en la dinamica de los
estuarios, particularmente en lo que corresponde a la distribucion del agua y la importancia
en lainteraccion entre flujos de aguas dulces y saladas (Wolanski, 2017). Otros factores como
el régimen de mareas, la aportacion de agua dulce y los procesos de sedimentacion ayudan a
comprender la hidrologia de estos ecosistemas, siendo esenciales para mitigar y prever el
impacto de alteraciones naturales, ademas de aportar a su conservacion y el uso sostenible
(Smith et al., 2019).

Con la finalidad de ahondar en los conocimientos de estos ecosistemas y para
proporcionar informacién importante para una correcta gestion y conservacion, el presente
estudio se enfoc6 en examinar la productividad primaria durante marea de sicigia y
cuadratura, comparar los cambios en la hidrologia y establecer correlaciones entre la
productividad primaria y las variables hidrolégicas de los estuarios de los rios Chone y

Portoviejo.
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2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El presente estudio se realizo en los estuarios de los rios Chone frente a Bahia de
Caraquez y Portoviejo en el sector La Boca (provincia de Manabi — Ecuador), para lo cual,
fueron establecidas en cada sitio dos estaciones de muestreo dispuestas a lo largo de ambos
estuarios, en el rio Chone a 0°35°59.4” Lat. S, 80°2520.4” Long. O formado por la
confluencia de los rios Carrizal y Chone, con 25 km, situado entre las ciudades de Bahia de
Caraquez y San Vicente (Moreno & Ruiz, 2010). ; y en el rio Portoviejo a 0°47°59.7” Lat.
S,y 80°31°14.4” Long. O que circula entre llanuras que forman pronunciados meandros
antes de llegar al mar (Ministerio de Ambiente, 2019, como se cit6 en Reyes, 2015).
(figura 1).

A su vez el rio Portoviejo Este es un estuario pequefio el cual se clasifica como de
planicie costera, a su desembocadura se la conoce con el nombre de La Boca, la cual se
encuentra cerca de la poblacion de Las Gilces
Figura 1.

Ubicacion de los puntos de muestreo en los estuarios de los rios Chone y

Portoviejo.
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2.2. Obtencién y manejo de las muestras

En cada estacion fueron llevados a cabo dos muestreos, el 21 y el 22 de diciembre
de 2023 respectivamente para el rio Chone y el sector La Boca, coincidiendo con la
temporada de mareas de Cuadratura o Quiebra; y el 25y 26 de enero de 2024,
respectivamente para ambos lugares, coincidiendo con la temporada de mareas de Sicigia 0
Aguaje.

En cada muestreo fue colectada agua para analisis de variables hidrolégicas,
utilizando frascos plasticos virgenes, y botellas para productividad primaria.

2.2.1. Determinacion de variables hidrologicas

Durante los muestreos fueron medidas in situ las variables hidrolégicas:
Salinidad; utilizando un refractometro con compensacion de temperatura de la marca
Biomarine de 0 — 100 + 1 mg/L de precisién. pH; con un potenciémetro tipo lapicero,
marca Hanna HI 98127 de 0,00 — 14,00 + 0,1 de precision; Oxigeno disuelto; con un
oxigendémetro Hanna HI 9146 de 0,00 — 45,00 + 0,01 mg/L. Turbidez; con un disco Secchi,
con graduaciones cada 5 centimetros.

Las muestras de agua para los andlisis quimicos fueron recolectadas utilizando
botellas plasticas de polietileno de 500 ml, previamente enjuagadas tres veces con el agua
del sitio de muestreo para evitar la contaminacion. Las muestras se tomaron directamente
en las botellas. Posteriormente, las muestras fueron transportadas al laboratorio de la
universidad en las mismas botellas, sin refrigeracion para su analisis inmediato.

Se analizaron los niveles de amoniaco (NHz), nitritos (NO2), nitratos (NOs), fosfatos
(PO4Y), calcio (Ca*?), magnesio (Mg*?), bicarbonato (HCOs3), utilizando para ello un

espectrofotometro portatil YSI 998 y los kits del equipo, adecuados para aguas estuarinas.
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2.2.2. Determinacion de la productividad primaria

Se realizé mediante el método de las botellas claras y oscuras, descrito por Gardner
y Gran (1927), como se cito en Gocke y Hernandez (1994), utilizando 8 botellas de
Winkler, de 300 ml de capacidad, la mitad de ellas envueltas en papel aluminio para
oscurecer el ambiente, fueron puestas en incubacion muestras de agua, con el fin de
determinar la produccién de oxigeno y respiracion del plancton. Incubacion se hizo a 27 °C
durante 1 hora, siendo medido el oxigeno disuelto al inicio de la incubacidn, y al final,
mediante la sonda polarogréafica del oxigendmetro Hanna HI 9146. Los resultados de
oxigeno disuelto se expresaron en miligramos de oxigeno por litro (mg O2/L) y permitieron
evaluar la eficiencia de la fotosintesis y los procesos de respiracién en el sistema. La
variacion de estos valores a lo largo de los estuarios proporciona informacion valiosa sobre
la capacidad del ecosistema para producir oxigeno y la influencia de los factores externos
como la turbidez y la salinidad.

La determinacion de la productividad primaria requiere conocer la produccion bruta
(ppb), que es igual a la suma de la produccién neta (ppn) y la respiracién (r). El cociente
de estas cantidades y el tiempo de incubacion corresponde entonces a la Productividad

primaria bruta (PPB), la Produccion primaria neta (PPN), y la tasa de respiracion (R),

expresados en miligramos de 0, 0 CO, sobre tiempo ( 22-285%2y

tiempo

La produccidn neta se obtuvo a partir de la sustraccion de la concentracion
promedio de oxigeno disuelto determinada en las botellas claras (BC) después del periodo
de incubacion y la concentracion determinada antes de iniciar la incubacion, de acuerdo con

la ecuacion 2:

ec. 2) ppn = mgOZ BC post incubacion ~— mgOZ BC pre incubaciéon
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La respiracion se obtuvo partir de la sustraccion de la concentracion promedio de
oxigeno disuelto determinada en las botellas oscuras (BO) después del periodo de
incubacion y la concentracion determinada antes de iniciar la incubacion, de acuerdo con la
ecuacion 3:

ec. 3) 7 = mg0; gc pre incubacisn — MY 02 Bo post incubacion

La produccién bruta se obtuvo como la resultante de sumar los valores promedio de

la produccion y la respiracion netas previamente calculadas, de acuerdo con la ecuacion 4:
ec. 4) ppb =ppn+r
2.3. Andlisis de datos

Se realizaron graficos estadisticos para observar las diferencias de PPN, PPB y R en
el estuario del rio Chone en diciembre de 2023 y enero de 2024, respectivamente en el rio
Portoviejo diciembre 2023 y enero 2024.

Se analiz6 la normalidad de los valores determinados de PPN, PPB y R mediante la
prueba de Shapiro-Wilks , y posterior a ello se aplicaron las pruebas T-Student y U de
Mann-Whitney con la finalidad de determinar las diferencias presentadas por la PPN, PPB y
R en un mismo lugar entre fechas, y entre ambos lugares eran estadisticamente
significativas al nivel o.=0,05.

3. Resultados
3.1. Variables hidrologicas

Durante los muestreos realizados en enero de 2024, se observo que, salinidad,
oxigeno disuelto, turbidez y dureza disminuyeron, con respecto a los valores determinados
en diciembre del 2023. a esta observacion se suma que los valores de nitritos y fosfatos

fueron superiores durante enero del 2024. Los iones magnesio y bicarbonato, por otro lado,
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aumentaron sus concentraciones, mientras la concentracion del calcio disminuyo (tabla 1).
Tabla 1.

Variables hidroldgicas de los estuarios de los rios Chone y Portoviejo.

Muestreo
Datos del muestreo
Fecha 21/12/2023 Fecha 25/01/2024
Marea - Tipo Pleamar - Cuadratura Bajamar - Sicigia
Variables fisicoquimicas
Salinidad (g/L) 34 15
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,31 5,94
Temperatura (°C) 28,9 29,7
Turbidez (cm) 60 50
pH 8,10 8,32
Alcalinidad total (como mg/L de CaCOs) 200 220
Dureza cdlcica (como mg/L de Ca?) 168 151
Nutrientes (en mg/L)
Nitrégeno total amoniacal (TAN) 49 3,4
Amoniaco (NHs) 1,7 0,8
Nitritos (NO7) << 0,109
Nitratos (NOs’) 2,725 1,542
Fosfatos (POs7) 0,23 0,40
lones (en mg/L)
Ca* 67 60
Mg*? 100 400
HCOs 200 220

Nota: << los valores presentes en la muestra estaban por debajo del rango de mediciéon de la prueba
de analisis que fue aplicada. Estuario del rio Chone
Durante los muestreos realizados en enero de 2024, en las aguas del estuario del rio
Portoviejo se observé que, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura, turbidez pH y dureza

disminuyeron, con respecto a los valores determinados en diciembre del 2023. a esta
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observacidn se suma que los valores de nitrogeno total amoniacal, amoniaco, nitratos,
nitritos y fosfatos fueron superiores. Los iones calcio y magnesio disminuyeron, mientras el
bicarbonato aumentd. (tabla 2).
Tabla 2.

Variables fisicoquimicas, nutrientes y iones durante una marea de cuadratura

(22/12/2023) y una de sicigia (26/01/2024).

Muestreo
Datos del muestreo
Fecha 22/12/2023 Fecha 26/01/2024
Marea - Tipo Pleamar - Cuadratura Bajamar - Sicigia
Variables fisicoquimicas
Salinidad (g/L) 35 5
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,33 6,14
Temperatura (°C) 28,7 27,4
Turbidez (cm) 140 20
pH 8,20 8,16
Alcalinidad total (como mg/L de CaCOs) 65 290
Dureza cdlcica (como mg/L de Ca?) 217 <<
Nutrientes (en mg/L)
Nitrégeno total amoniacal (TAN) 1,7 2,4
Amoniaco (NHs) 0,60 0,80
Nitritos (NO;) 0,016 0,600
Nitratos (NOs’) 4,220 5,090
Fosfatos (POs7) 0,07 2,40
lones (en mg/L)
Ca* 87 <<
Mg*? 110 48
HCOs 65 290

Nota: << los valores presentes en la muestra estaban por debajo del rango de medicién de la prueba

de analisis que fue aplicada. Estuario rio Portoviejo
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3.2. Productividad primaria neta, bruta y tasa de respiracion
3.2.1.Produccién y consumo de oxigeno en el estuario del rio Chone

La tabla 3 presenta los valores de oxigeno disuelto determinados, previo a la
incubacion y después de una hora de incubacion, durante los muestreos de diciembre del
2023 y enero del 2024 en el estuario del rio Chone. En promedio los valores de oxigeno
disuelto determinados en las botellas claras, previo a la incubacion fueron mas bajos en
enero que en diciembre y los de oxigeno disuelto posterior a la incubacion mas altos en
enero que en diciembre. En las botellas oscuras los valores promedios de oxigeno disuelto
previo a la incubacion fueron mayores en diciembre, mientras los valores posteriores a la
hora de incubacion fueron inferiores en enero.
Tabla 3.

Muestreos de Oxigeno disuelto Inicial y Final del estuario del rio Chone durante una

marea de cuadratura (21/12/2023) y una de sicigia (25/01/2024).

Muestreo 1 (21-12-2023) Muestreo 2 (25-01-2024)
Botella

O:Inicial O;Final O; Inicial O:Final
Clara 1 5,98 6,17 5,83 6,74
Clara 2 5,98 6,24 5,83 6,92
Clara 3 5,98 6,08 5,83 6,28
Clara 4 5,98 6,18 5,83 6,31
Promedio 5,98 6,16 5,83 6,56
Oscura 1 5,98 5,97 5,83 5,40
Oscura 2 5,98 5,69 5,83 5,53
Oscura 3 5,98 5,28 5,83 5,17
Oscura 4 5,98 5,52 5,83 5,25

Promedio 5,98 5,62 5,83 5,34
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3.2.2.Produccidn primaria bruta, neta, y tasa de respiracion en el estuario del rio Chone
Debido a que el tiempo de incubacién fue de una hora, las diferencias aritméticas de
los niveles de oxigeno post incubacion y pre-incubacion coincidieron con los valores
correspondientes a PPB, PPN y R, que se visualizan en la figura 2. Se destaca que durante
el muestreo del mes de enero de 2024 se alcanzaron mayores niveles de Productividad y
respiracion que en el mes de diciembre.
Figura 2.
Niveles de PPB, PPN y R presentados por las aguas del estuario del rio Chone

durante diciembre de 2023 y enero de 2024.

PPB, Ry PPN (como mg0,/m?3H) del estuario del rio Chone, determinados
durante diciembre de 2023 y enero de 2024
1,50 -
1.25 - 1,22
1,00 -
0,75 -
0,50 -
0,25 -
0,00
Diciembre de 2023 Enero de 2024
EPPB-rioChone HETR-rio Chone mPPN -rio Chone

3.2.3. Produccion y consumo de oxigeno en el estuario del rio Portoviejo
La tabla 4 presenta los valores de oxigeno disuelto determinados, previo a la

incubacion y una hora después, durante los muestreos de diciembre del 2023 y enero del
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2024 en el estuario del rio Portoviejo. En promedio los valores de oxigeno disuelto
determinados en las botellas claras, previo a la incubacién fueron mas bajos en enero que
en diciembre y los de oxigeno disuelto posterior a la incubacién mas altos en enero que en
diciembre. En las botellas oscuras los valores promedios de oxigeno disuelto previo a la
incubacion fueron mayores en diciembre, mientras los valores posteriores a la hora de
incubacion fueron inferiores en enero.
Tabla 4.

Muestreos de Oxigeno disuelto Inicial y Final del estuario del rio Portoviejo durante

una marea de cuadratura (22/12/2023) y una de sicigia (26/01/2024).

Muestreo 1 (22-12-2023) Muestreo 2 (26-01-2024)
Botella

O:Inicial O;Final O; Inicial O:Final
Clara 1 6,15 7,84 6,10 6,26
Clara 2 6,15 6,84 6,10 6,11
Clara 3 6,15 6,18 6,10 6,11
Clara 4 6,15 6,20 6,10 6,27
Promedio 6,15 6,76 6,10 6,18
Oscura 1 6,15 6,00 6,10 5,36
Oscura 2 6,15 5,94 6,10 5,61
Oscura 3 6,15 5,91 6,10 5,71
Oscura 4 6,15 5,86 6,10 5,87
Promedio 6,15 5,92 6,10 5,63

3.2.4.Produccién primaria bruta, neta y tasa de respiracion en el estuario del rio
Portoviejo

Al igual que en el rio Chone el tiempo de incubacion fue de una hora, por lo tanto,
las diferencias aritméticas de los niveles de oxigeno post incubacion y pre-incubacion

coincidieron con los valores correspondientes a PPB, PPN y R, que se visualizan en la
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figura 3. Se destaca que durante el muestreo del mes de enero de 2024 se alcanzaron
menores niveles de Productividad que en el mes de diciembre. La respiracion, por el
contrario, fue mayor en enero de 2024.
Figura 3.

Niveles de PPB, PPN y R presentados por las aguas del estuario del rio Portoviejo

durante diciembre de 2023 y enero de 2024.

PPB, Ry PPN (como mgO,/m?3H) del estuario del rio
Portoviejo, determinados durante diciembre de 2023 y
1.50 - enero de 2024

1.25 A
1.00 - 0.84
0.75
0.50

0.25

0.00

Diciembre de 2023 Enero de 2024

B PPB-LaBoca BBTR-LaBoca MPPN - La Boca

3.3. Productividad primaria neta, bruta y tasa de respiracion
3.3.1. Comparaciones de los niveles de PPB, PPN y R de las aguas del estuario del rio
Chone determinados en diciembre-23 y enero-24

La aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilks (tabla 5) a los valores de PPB, PPN y
R del estuario del rio Chone durante diciembre y enero, demostré que estos presentaban

distribucién normal (p>0,05).



Tabla 5.
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Analisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks de los valores de PPB,

PPN y R determinadas en el estuario del rio Chone.

Variable n Media D.E. W#* p

PPB 8 0,89 0,41 0,94 0,6871
PPN 8 0,46 0,36 0,85 0,1329
R 8 0,43 0,23 0,94 0,6814

Posterior a esta prueba, se compararon mediante la prueba T de Student los valores

presentados por la PPB, PPN y presentados por las aguas del estuario (tabla 6), encontrando

con un 95% de confiabilidad que las diferencias presentadas en los valores medios de PPB,

y respectivamente los de PPN, eran significativos (p<0,05), no asi la diferencia de los

valores de R (p>0,05).

Tabla 6

Resumen de la prueba T de Student para muestras pareadas.

n medias Significancia
Variable Grupo 1 Grupo 2 Diferencias
(c/grupo) (grupo 1- grupo 2) (valor p)
R Diciembre/23 Enero/24 4 0,36-0,49 -0,13 0,470
PPB Diciembre/23 Enero/24 4 0,55-1,23 -0,67 0,000
PPN Diciembre/23 Enero/24 4 0,19-0,73 -0,55 0,040

3.3.2. Comparaciones de los niveles de PPB, PPN y R de las aguas del estuario del rio

Portoviejo durante diciembre-23 y enero-24

La aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilks (tabla 7) a los valores de PPB y R del

estuario del rio Chone durante diciembre y enero, demostro que estos presentaban

distribucion normal (p>0,05), mientras respectivamente los de PPN, son menores (p<0,05).
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Anadlisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks de los valores de PPB,

PPN y R determinadas en el estuario del rio Portoviejo.

Variable n Media D.E. W* p

PPB 8 0,69 0,52 0,78 0,0259
PPN 8 0,35 0,59 0,67 <0,0001
R 8 0,34 0,19 0,87 0,2000

Posterior a este analisis, se compararon mediante la prueba T de Student el valor

presentado por R de las aguas del estuario (tabla 8), encontrando con un 95% de

confiabilidad que la diferencia presentada en el valor medio de R no era estadisticamente

significativa (p>0,05). lgualmente, la prueba de U de Man Whitney indico que las

diferencias observadas en los valores medios de la PPB de diciembre y de enero, y en los

valores medios de la PPN tampoco eran estadisticamente significativos (p>0,05).

Tabla 8

Resumen de las pruebas de comparacion de PPB, PPN y R presentadas por los

estuarios del rio Portoviejo en diciembre de 2023.

n Significancia
Variable Grupo 1 Grupo 2 Prueba Diferencias
(c/grupo) (valor p)
R Diciembre/23 Enero/24 4 T de Student -0,24 0,0735
PPB Diciembre/23 Enero/24 4 U de Man 0,29 0,3143
PPN Diciembre/23 Enero/24 4 Whitney 0,53 >0,9999
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3.3.3. Comparaciones de los niveles de PPB, PPN y R de las aguas de ambos estuarios
durante diciembre-23 y enero-24

Se compararon los niveles de PPB, PPN y R presentados por las aguas de los
estuarios de ambos rios en diciembre de 2023 y en enero de 2024 a través de la prueba de
Shapiro-Wilks. encontrando (tabla 9) que solamente los valores de R en ambos estuarios
durante diciembre presentaban normalidad, al igual que los valores de PPB y PPN
determinados en enero (p>0,05).
Tabla 9

Analisis de normalidad (prueba de Shapiro-Wilks) de los valores de PPB, PPNy R

de los estuarios de los rios Chone y Portoviejo.

Variable n Media D.E. W#* p
PPB- 8 0,35 0,59 0,67

PPN- 8 0,69 0,52 0,78 0,0259
R- 8 0,34 0,19 0,87 0,2000
PPB- 8 0,46 0,36 0,85 0,1329
PPN- 8 0,89 0,41 0,94 0,6871
R-enero 8 0,43 0,23 0,94 0,6814

Por lo tanto, se hicieron comparaciones de los valores de R del rio Chone y del rio
Portoviejo, determinados en diciembre y en enero mediante la prueba T de Student,
encontrando diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) solamente al comparar: 1)
los valores de R del rio Chone de diciembre-23 y los valores del rio Portoviejo de enero-24;
y 2) los valores de la PPB y de la PPN de ambos estuarios, Gnicamente en enero de 2024.
La prueba U de Mann Whitney indic6 que las diferencias observadas en los valores de PPB
y PPN determinados en ambos estuarios durante diciembre de 2023 y enero de 2024 no

eran estadisticamente (p>0,05) significativas (tabla 10).



Tabla 10
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Resumen de las comparaciones de las diferencias de PPB, PPN y R, presentadas por

los estuarios de los rios Chone y Portoviejo en diciembre de 2023 y en enero de 2024.

Significancia

Variable Grupo 1 Grupo 2 Diferencias

(valor p)
Prueba T de Student
R Chone-diciembre 23 Chone-enero 24 -0,14 0,4069
R Chone-diciembre 23 Portoviejo-enero 24 -0,49 0,0193
R Chone-enero 24 Portoviejo-enero 24 -0,49 0,4709
PPB Chone-enero 24 Portoviejo-enero 24 -0,67 0,0045
PPN Chone-enero 24 Portoviejo-enero 24 -0,55 0,0438
Prueba U de Man Whitney
PPN Chone-diciembre 23 Portoviejo-diciembre 23 0,94 0,3143
PPB Chone-diciembre 23 Portoviejo-diciembre 23 1,53 >0,9999
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4. Discusion

La presente tesis se centro en la productividad primaria y la hidrologia de los
estuarios de los rios Chone y Portoviejo, considerando factores clave como la salinidad,
dureza del agua, la turbidez, la temperatura del agua y la disponibilidad de nutrientes. Los
resultados proporcionan una comprension mas profunda de como estos factores influyen en
los estuarios estudiados y sus implicaciones para la gestion y conservacion de estos
ambientes.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se resalta que los niveles adecuados de
alcalinidad, dureza del agua y la 6ptima disponibilidad de iones disueltos facilitan la
fotosintesis al mantener el pH en un rango 6ptimo para las enzimas fotosintéticas. Esto
promueve una mayor produccion de materia organica por parte de las plantas acuéticas y
fitoplancton, contribuyendo a la productividad primaria bruta y la productividad primaria
neta al mantener el pH en un rango 6ptimo para las enzimas fotosintéticas (Smith et al.,
2019).

Segun Redfield (1958), "los nutrientes juegan un papel fundamental en la
regulacion de los factores quimicos del ambiente biol6gico”. Esta afirmacidn destaca la
importancia del fosfato como un regularizador clave en estos ecosistemas acuaticos, donde
su disponibilidad puede inhibir o potenciar la fotosintesis y, por ende, la productividad
primaria.

Investigaciones mas recientes, como las realizadas por Smith et al. (2015), han
demostrado que niveles dptimos de fosfato pueden aumentar tanto la productividad
primaria bruta como neta en ecosistemas acuaticos.

Los resultados de los muestreos de productividad primaria bruta muestran una
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diferencia significativa entre el primer muestreo en el estuario del rio Chone donde se
obtuvo 209,07 PPB en comparacion al primer muestreo del estuario del rio Portoviejo
donde se obtuvo 314,07 PPB. Esta diferencia se relaciona con una diferencia en las
variaciones de las condiciones ambientales entre los lugares de muestreo, incluyendo la
turbidez, salinidad, temperatura y disponibilidad de nutrientes que influyé positivamente en
la actividad fotosintética y en la biomasa de los productores primarios del estuario del rio
Portoviejo.

Un punto importante para destacar es la disminucién de niveles de PPB y PPN en
ambos estuarios a medida que el fosfato también bajo6 su nivel. La disponibilidad éptima de
los niveles de fosfato es crucial para mantener una alta PPB y PPN en estos ecosistemas
acuaticos. Sin embargo, tanto la disminucion como el incremento en exceso de fosfato es
perjudicial especialmente en términos de eutrofizacion de cuerpos de agua. La eutrofizacion
puede resultar en floraciones algales nocivas, agotamiento de oxigeno y la pérdida de
biodiversidad, afectando negativamente la calidad del agua y la salud de los ecosistemas
acuaticos (Carpenter et al., 1998).

Durante las pleamares de cuadratura, ambos estuarios mostraron caracteristicas
hidrologicas similares, excepto en la turbidez, siendo menor en el estuario del rio
Portoviejo comparado con el del rio Chone. debido a diferencias en la presencia de
particulas en suspension. Esta variabilidad en la turbidez es crucial para la penetracion de
luz y la productividad primaria.

Por otra parte, durante las bajamares de sicigia, coincidiendo con la época de
precipitaciones, se observo una disminucién significativa en la salinidad de ambos estuarios

debido a la mayor afluencia de agua dulce, subrayando la importancia de las variaciones



32

estacionales y climaticas en la hidrologia estuarina. Ademas, la turbidez aumento
notablemente en el estuario del rio Portoviejo durante este periodo, probablemente debido a
la mayor carga de sedimentos transportados por el agua de lluvia, mientras que el estuario
del rio Chone mostr6 una mayor estabilidad en la turbidez.

Los resultados de esta tesis reafirman investigaciones previas que han mostrado la
influencia de la hidrologia en la productividad de los estuarios. Sin embargo, la observacion
de diferencias en niveles de los factores hidrologicos entre los estuarios del rio Chone y el
rio Portoviejo destaca la necesidad de considerar las caracteristicas locales y las actividades
humanas que pueden impactar estos ecosistemas.

Las variaciones hidrologicas que se presentan tienen implicaciones directas para la
ecologia de los estuarios. La disminucién de la salinidad puede afectar la composicién y
distribucion del fitoplancton y otras plantas acuéaticas, mientras que la turbidez influye en la
cantidad de luz disponible para la fotosintesis.

Futuros estudios deberian ampliar el periodo de observacion e incorporar técnicas
adicionales, como el uso de sensores continuos para la monitorizacién de variables

ambientales y andlisis més detallados de la productividad primaria.



33

5. Conclusiones

1) Esta investigacion de tesis ha comparado la productividad primariay la
hidrologia de los estuarios de los rios Chone y Portoviejo, analizando factores clave como
la salinidad, la turbidez, la temperatura del agua y la disponibilidad de nutrientes.

2) El estuario del rio Chone en el segundo muestreo realizado en el mes de enero
del 2024 en marea de bajamar (en sicigia) presentd una mayor productividad primaria bruta
bajo las condiciones ambientales especificas de este sitio.

3) La productividad primaria bruta y la productividad primaria neta disminuyen
con la reduccion de los niveles de fosfato, siendo necesario gestionar adecuadamente estos
factores para conservar la alta productividad de los estuarios.

4) Los niveles adecuados de alcalinidad, dureza del agua y la 6ptima
disponibilidad de iones disueltos son cruciales para facilitar la fotosintesis y mantener el pH
en un rango optimo.

5) El presente trabajo afirma que los factores hidroldgicos tienen un impacto
significativo en la productividad primaria de los estuarios de los rios Chone y Portoviejo
sobre todo en los flujos de nutrientes y el equilibrio hidroldgico.

6) Estos hallazgos determinan la importancia de gestionar y conservar los
estuarios, considerando las variaciones hidroldgicas para mantener su alta productividad,
siendo necesario un seguimiento continuo y detallado a largo plazo para promover su

funcionalidad.
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